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Beschreibung 

Es wird ein Verfahren zur Steuerung des Betriebsver- 
haltens einer Brennkraftmaschine mit Fremdzundung 
beim Beginn, im und nach dem Schubbetrieb vorge- 
schlagen, das zur Verbesserung des Fahrkomforts und 
einer Verringerung des schadlichen Abgases dient Das 
Verfahren besteht darin, daB wahrend des Schubbetrie- 
bes bzw. ab einem vorgebbaren Zeitpunkt oder Zustand 
der Brennkraftmaschine der Zundzeitpunkt in Richtung 
spat verschoben und die Kraftstoffzufuhr noch fur eine 
bestimmte Zeitdauer aufrechterhalten wird, um auf ein 
Auslosesignal hin nach wahlbarer Funktion wieder auf 
den normalen Zundzeitpunkt zuruckgefuhrt zu werden. 
Ein besonders gutes Ergebnis hinsichtlich des Fahrkom- 
forts und des Abgases erzielt man dann, wenn nach 
Ende des Schubbetriebes das Kraftstoff- Luft-Gemisch 
angereichert wird, wodurch eine mogliche und teilweise 
Condensation des Kraftstoffanteils im Kraftstoff-Luft- 
Gemisch der wahrend des Schubbetriebes abgekuhlten 
Brennkraftmaschine kompensiert wird 

Eine Einrichtung zur Durch fuhrung des genannten 
Verfahrens umfaflt eine Schuberkennungsstufe, die ins- 
besondere mit Gebern fur die Drehzahl sowie die Last 
verbunden ist, sowie eine Zfindzeitpunkt-Verstellsteu- 
erstufe. Des weiteren ist eine Anreicherungsstufe vor- 
gesehen, die, insbesondere abhangig vom Ende des 
Schubbetriebes, das Gemisch voriibergehend anrei- 
chert 

Der Schubbetrieb oder Schiebebetrieb eines Kraft- 
fahrzeuges ist gekennzeichnet durch eine Drehzahl 
oberhalb des bestimmten Wertes, der sich bei gegebe- 
nem Lastzustand und gegebener Drosselklappenstel- 
lung einstellen wurde, insbesondere bei einer Drehzahl 
oberhalb der Leerlaufdrehzahl bei geschlossener Dros- 
selkJappe. Er tritt immer dann auf, wenn das Fahrpedal 
wahrend des normalen Fahrbetriebes in seine Ruhelage 
gebracht wird. Dies ist vornehmlich beim Obergang 
vom Fahrbetrieb in den Bremsbetrieb der Fall, jedoch 
auch bevor und ohne daB das Bremspedal betatigt wird, 
z. B. bei Bergabfahrt 

Wahrend dieses Schubbetriebes ist eine Bremsung 
des Kraftfahrzeuges ausgehend von der Brennkraftma- 
schine erwunscht. Dazu ist jedoch erforderlich, daB die 
Brennkraftmaschine kein positives Drehmoment mehr 
fur die Antriebsmittel liefert, was bedeutet, daB keine 
Verbrennungsvorgange zu den normalen Ziindwinkeln 
mehr stattfinden diirfen. Um Kraftstoff zu sparen, sieht 
man zusatzlich vor, die Kraftstoffzufuhr ganz zu unter- 
binden, was als Abschneiden oder Schubabschneiden 
bezeichnet wird Um den Leerlaufbetrieb bei der Leer- 
laufdrehzahl nLL zu gewahrleisten, wird die Kraftstoff- 
zufuhr bei der sogenannten Wiedereinsetzdrehzahl nW 
wieder eingeschaltet 

Dieses Abschneiden ist grundsatzlicrfbei alien Ein- 
spritzsystemen und, mit Hilfe von Magnetventilen im 
Leerlaufsystem, auch bei Brennkraftmaschinen mit Ver- 
gaser realisierbar. Es hat den Vorteil, daB die Bremswir- 
kung der Brennkraftmaschine voll ausgenutzt wird, ins- 
besondere aber, daB eine deutliche Kraftstoffersparnis, 
besonders bei hoher Verkehrsdichte und bei leistungs- 
starken Fahrzeugen, erzielt wird 

Bekannt ist aus der US- PS 34 63 130, wahrend des 
Schubbetriebes die Kraftstoffzufuhr zur Vermeidung 
schadlicher Abgase und zur Kraftstoffersparnis zu un- 
terbrechen, und nach Ende des Schubbetriebes, wenn 
z.B. eine Wiedereinsetzdrehzahl nW erreicht ist, der 
Brennkraftmaschine erneut Kraftstoff zuzufOhren. 
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Eine Verstellung des ZQndzeitpunktes in Richtung 
Spat zur Entgiftung der Abgase wird in der DE-OS 
16 01 425 beschrieben. 

Die DE-OS 17 51 049 zeigt ein Verfahren fur Brenn- 
5 kraftmaschinen mit Vergaser, bei dem im Schubbetrieb 
gleichzeitig mit der Sperrung der Leerlaufduse der 
Zundzeitpunkt mittels eines Zundverstellmagneten ver- 
stellt wird. Hinsichtlich des Fahrkomforts, insbesondere 
Wiedereinsetzrucks, und der Schadstoffemission haben 
io sich die bekannten Anordnungen als noch nicht optimal 
erwiesen. 

In der US-PS 39 06 207 wurden verschiedene Teilsy- 
steme zur Steuerung von Funktionen bei einem Kraft- 
fahrzeug zu einem zentralen System zusammengefaBL 
is Es umfaBt die Abschaltung der Kraftstoffzufuhr im 
Schiebebetrieb und lehrt beim Wiedereinsetzen der 
Kraftstoffzufuhr eine erfolgte Zundverstellung zuruck- 
zunehmen und sie anschlieBend fortschreitend inner- 
halb einer vorbestimmten Zeitspanne auf den Normal- 
20 wert zu steuern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Beein- 
trachtigung des Fahrkomforts durch Drehmomenten- 
sprunge beim Abschneiden bzw. Wiedereinsetzen der 
Kraftstoffzufuhr (Wiedereinsetzdruck) zu vermeiden, 
25 zumal es gilt, erhohte Schafstoffemission fur eine be- 
stimmte Zeit nach dem Wiedereinsetzen zu vermeiden, 
da die Gemischbildung der unter Umstanden stark ab- 
gekuhlten Brennkraftmaschine beeintrachtigt ist und 
somit der Verbrennungsvorgang nicht optimal verlauf t 
30 Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Ein- 
richtung durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost 

In dem Verfahren gemaB der Erfindung wird die 
Kraftstoffzufuhr erst eine vorbestimmte Zeit nach Be- 
35 ginn des Schubbetriebes abgeschahet, wahrend mit Be- 
ginn des Schubbetriebes der Zundzeitpunkt in Richtung 
Spat verstellt wird, was einen weichen Obergang vom 
normalen Fahrbetrieb in den Schubbetrieb ermoglicht 

Am Ende des Schubbetriebes erfolgt der Obergang 
40 Schubbetrieb — normales Fahrverhalten mit in Rich- 
tung Spat verstelltem Zundwinkel — , was ein weiches 
Wiedereinsetzen ermoglicht Eine gleichzeitige Anrei- 
cherung des Kraftstoff-Luft-Gemisches am Ende des 
Schubbetriebes fuhrt in Verbindung mit dem in Rich- 
45 tung Spat verstellten Zundwinkel zu einer noch schnel- 
leren Erwarmung der Brennkraftmaschine, wodurch 
sich schneller ein schadstoffarmes Abgas ergibt 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind zuammen 
mit Diagrammen in der Zeichnung dargestellt und in der 
50 nachfolgenden Beschreibung naher erlauterL Es zeigt 

Fig. 1 den Zundwinkel aufgetragen uber der Dreh- 
zahl gegen des Schubes, die 

Fig. 2 und 3 den Zundwinkel aufgetragen uber der 
Zeit bei unterschiedlichem Zundzeitpunkt- Riickfuh- 
55 rungsarten, 

Fig. 4 vier Diagramme zum Abschneiden der Kraft- 
stoffzufuhr und Rucknehmen des ZQndzeitpunktes zu 
Beginn des Schubes, 

Fig. 5 ein grobes Blockschaltbild der erfindungsge- 
60 mSBen Einrichtung, 

Fig. 6 eine vereinfachte Darstellung einer Schuber- 
kennungsstufe, 

Fig. 7 eine Zundzeitpunkt- Verstellsteuerung, 

Fig. 8 ein pneumatisches Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
65 findungund 

Fig. 9 ein zum Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 8 geho- 
render Schaltplan fur zwei Magnetventile. 

Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf eine 
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Brennkraftmaschine mit Kraf tstoffeinspritzung im An- „ach Ablauf der Zeit tv beendet ist 
saugrohr. Der Zflndzeitpunkt ist abhangig von wenig- Zur SkAeratefon* eh^T ™SL, n K 

nujg sstufe. wie sie anhand der F.g. 5 und 6 beschrieben 5 Cosset D^M^-^Jottl wclei 

Die F.g. , ist der Zundwinke. uber der Drehzahl der zwecSErwte ^T^T^ 
Brennkraftmaschine im Schiibbetrieb aufgetragen, wo- ZehveSeruSu V der 

zahl oberhalb der bei geschlossener Drosselklappe die schaltbild ist aufeeteilt in drei S£ ,uVi . £ 

renz zwischen nAb und nW dient dabei als Hvsterese ber 14 <WHen i ..ft^Z^ - . P Luftmengenge- 

Erkennbar ist aus diesem Diagramm von Kg 1 daB der H^Zt^ f ^ l™ Lu u f,a "f u 8 ro ^ angibt 

Zundwinke. bis zu einer Drehzahl ,3 t » zefe^ Zflnd - 

deremsetzdrehzahl nW auf Spalt gestellt ist und erst Drehzah und "J jSen!L?ffi r 2*"^ V °" 

flHMHI 

Die Diagramme von F.g. 1 und 2 behandeln den Fall lul &!u «• f hne ' d evornchtung 31. in der die 
daB die Wiedereinsetzdrehzahl nW erreicht wird bevor iSSSS • f f m P" l * e ? eu S erstufc 30 ^hangig 
bzw. ohne daB das Fahrpedal betatigt bTw dTe DrosseT « zu«wei T T^V'l Sch " berk ennungsstufe 31 vor- 
klappe geoffnet wird d h. also infolae^hlin^., 5 ZUgswe,se ver2 °§ert abgeschnitten, unterdruckt bzw. 
Motordrehzahl. 8 AbSmken der aus « Mas « et w "den. Die Ausgangssignale der Abschnei- 

Flg. 3 zeigt ein Diagramm mit uber der Zeit aufaet™ a!™^-"" 8 W * dner Eins P rit z v °n-ichtung 32 zu- 
genem Zundwinkel, b!i dem Z sS^Zu^nihT m h ^ ' Wen, S st ? ns ! in elektromagnetisch betatig- 
Offnen der Drosse klappe zeitlinea ^ zuruckLnomien p*'" E ™? m ™ nt >l auf ™st SchlieBlich enthalt der 
wird. Auch hier ist der BSSSbSSSSSS " S ?T ""^V** "* ^ Im P"'— eugerstufe 

kuriich beendet ^nuDoetneu will 5S D.e im Zundbereich 10 aufgenommene Aufsplittung 

F.g. 4 zeigt vier Diagramme zur Kennzeichnung der 2hiL«ufe * ^^Kbtstimmungsstuh 20, Ver- 
Verhaltnisse bei Schubbetrieb. In F« 4a ist der DroT ™oh a^vu ^ w, ° Synchronisationsstufe 23 kann je 
selklappenwinkel uber der Zeit auf~,raVe„ Geze ch h kJ • " g Zfl " ds y« en « «^a«en. Gedacht ist 
net ist eine mit konstantem Wlnke SXete " v e,ne „ D oppeldruckdose mit zwei Eingangen 

klappe bis zueinemZei^kT*^ 60 ^^ e ^ erS n ,1^16g,ichkei, abhangi * von ™« Ei "- 

klappe schlieB, und der Schubbe trieh bTgfnn Da die skh* e^och"^' 6 ™ T S en ™ m ™ * ufs P'ittung erweist 
Kraftstoffzufuhr noch nicht zu Beginn des Subbttrie ShiS » £ u ? ? k,ron,schen Zundsystem im 
bes beendet werden soil. sondern e % "«SSS5SJ fi^S^RTT^^^^* 10 ^ 
gerungszeit tv, gibt eine Verzogerungsstufe e,n Verio- 6 , ZundZuTi ™ Fahrbetr,eb werden lm Zundbereich 10 
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Impulse ausgehend von der Drehzah! und dem Luft- 
durchsatz im Ansaugrohr gebildet und den elektroma- 
gnetischen Einspritzventilen 32 zugefiihrt 

Erkennt die Schuberkennungsstufe 25 den Schubbe- 
trieb anhand einer Drehzahl- und Drosselklappenwin- 5 
kelinformation, so erfolgt mittels der Zundzeitpunkt- 
Verstellsteuerstufe 22 eine Verschiebung des Zundzeit- 
punktes in Richtung Spat, d. h. in Richtung eines groBen 
negativen Ziindwinkels. Bei einer drehzahlabhangigen 
RGckfuhrung des auf Spat gesteilten ZQndzeitpunktes 10 
entsprechend dem Diagramm von Fig. 1, bedarf es einer 
Verbindung der Zundzeitpunkt- Versteilungsstufe 22 
mit dem Drehzahlgeber 12. Ebenso bedarf die ZGndzeit- 
punkt-Verstellungssteuerstufe 22 einer Drosselklappen- 
winkel-Information, urn das Zuriicknehmen der Spat- 15 
zundung nach Offnen der Drosselklappe zu veranlasseit 
Je nach Ausbildung der Schuberkennungsstufe kann 
diese Verbindung jedoch entfallen. Gedacht ist hier ins- 
besondere an den Fall, daB vom Schubbetrieb nicht nur 
bei geschlossener Drosselklappe und Drehzahlen ober- 20 
halb der Leerlaufdrehzahlen die Rede ist, sondern auch 
bei einer bestimmten Zuordnung von Drosselklappen- 
winkel und Leerlauf. 

Abhangig vom Ausgangssignal der Zundzeitpunkt- 
Verstellungssteuerstufe 22 wird der in der Zundzeit- 25 
punkt-Bestimmungsstufe 20 ausgehend von den mo- 
mentanen Parameterwerten der Drehzahl und dem 
Druck ermittelte Zundzeitpunkt in Richtung Spat ver- 
schoben und mit der Synchronisationsvorrichtung 23 in 
einen bestimmten Winkelwert umgesetzt 30 

1m Einspritzbereich 11 weist die mit der Impulserzeu- 
gerstufe 30 gekoppelte Anreicherungsstufe 33 eine 
Schaltungseinrichtung zur Erkennung des Schubendes 
auf. Des weiteren ist in ihr ein Zeitglied enthalten, damit 
nach Ende des Schubbetriebes fQr eine vorgebbare Zeit 35 
das Kraf tstof f-Luf t-Gemisch angereichert wird 

Nachgeschaltet ist der Impulserzeugerstufe 30 eine 
Abschneidevorrichtung 31, die, um Kraftstoff wahrend 
des Schubbetriebes zu sparen und die Bremswirkung 
der Brennkraftmaschine voll auszunutzen, die Kraft- 40 
stoffzufuhr im Schubbetrieb zur Brennkraftmaschine 
bzw. zum Ansaugrohr unterbricht Dies kann dadurch 
geschehen, daB die Ausgangssignale der Impulserzeu- 
gerstufe 30 unterdruckt oder ausgetastet werden. 

Fig. 6 zeigt eine Schuberkennungsstufe 25, die einen 45 
Schwellwertschalter 35 fur das Drehzahlsignal vom 
Drehzahlgeber 12 sowie einen Schalter 36 zwischen ei- 
ner Ausgangsleitung 37 und einer Masseleitung 38 ent- 
halt Der Schalter 36 ist in seiner Stellung wahrend des 
Leerlaufbetriebes gekennzeichnet, und es ist erkennbar, 50 
dafl in diesem Fall das Signal auf der Ausgangsleitung 
37, die mit dem Ausgang des Schwellwertschalters 35 
gekoppett ist, der Signalpegel ailein vom Schaltzustand 
des Schwellwertschalters 35 und damit von der Dreh- 
zahl abhangig ist Auflerhalb des Leerlaufbetriebes ist 55 
der Schalter 36 geschlossen und somit liegt das Potential 
auf der Ausgangsleitung 37 unabhangig von der Dreh- 
zahl auf Null. 

Der Schwellwertschalter 35 erhalt vorzugsweise eine 
Hysterese, um fur Schubbeginn und Schubende unter- 60 
• schiedliche Drehzahlen festlegen zu konnen. 

Fig. 7 zeigt ein Beispiel fur eine Zundzeitpunkt- Ver- 
stellsteuerstufe 22, die im wesentlichen einen als Inte- 
grator geschalteten Verstarker 40 aufweist Von einem 
Eingang 41 der Zundzeitpunkt- Verstellsteuerstufe 22 65 
fuhren zwei Zweige zu dem Minuseingang des Verstar- 
kers 40, wobei der erste Zweig einen Widerstand 42 und 
eine fur positive Eingangssignale in DurchlaBrichtung 
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geschaltete Diode 43 umfaflt und der andere Zweig eine 
Reihenschaltung von zwei Widerstanden 44 und 45 so- 
wie einer zur Diode 43 gegensinnig gepolten Diode 46. 
Der Widerstand 44 ist mit einem Schalter 47 uberbriick- 
bar, der auf die Drosselklappenstellung anspricht und 
bei Leerlauf of fen sein soil. Am Ausgang 48 der Zund- 
zeitpunkt- Verstellsteuerstufe 22 liegt ein schubbetriebs- 
abhangiges Ausgangssignal an, wobei der Widerstand 
42 das Zeitverhalten zu Beginn des Schubbetriebes nach 
Fig. 4d bestimmt, die Widerstande 44 und 45 das Zeit- 
verhalten gegen Ende des Schubbetriebes nach Fig. 2 
und der Widerstand 45 zusammen mit dem Schalter 47 
das Zeitverhalten nach dem Diagramm von Fig. 3. 

Eine Realisierung der Erfindung auf pneumatischem 
Wege zeigt Fig. 8. Schematisch dargestellt sind ein 
Zundvertetler 50 mit einer Doppeldruckdose 51, einem 
Luftfilter 52 vor einem Luftansaugrohr 93 mit einer 
Drosselklappe 54, ferner ein Saugverteiler 53 und die 
Darstellung eines grob vereinfachten Brennkraftma- 
schinenschnitts. Zwischen einem Eingang 60 der Dop- 
peldruckdose 51 und dem Saugrohr 53 bzw. Saugvertei- 
ler 55 liegt ein Zusatzvolumen 61, das einmal Ober eine 
Drossel 62 mit dem Luftansaugrohr 53 verbunden ist 
und einmal uber eine Reihenschaltung einer weiteren 
Drossel 63 sowie eines Magnetventils 64, das elektroma- 
gnetisch betatigbar ist Ferner liegt zwischen der Ein- 
richtung fur ein Zusatzvolumen 61 und dem Saugvertei- 
ler 55 eine Reihenschaltung bestehend aus einer Drossel 

65 und eines Magnetventils 66, welches ebenfalls elek- 
tromagnetisch betatigt werden kann. Das Zusatzvolu- 
men 61 kann auch aus den Volumen der Spatdose beste- 
hen. 

Die Einrichtung fur das Zusatzvolumen laQt sich nun 
abhangig von der Drehzahl und dem Drosselklappe n- 
winkel in seinem Fullungsgrad bzw. bezuglich seines 
Drucks steuern, wodurch die Doppeldruckdose 51 ein 
Signal zur Zundzeitpunktverstellung erhalt. Die Art der 
elektrischen Beschaltung der elektromagnetisch beta- 
tigbaren Magnetventile 64 und 66 geht aus Fig. 9 her- 
vor. Dabei ist zu berucksichtigen, daB das Magnetventil 

66 bei unerregtem Zustand pneumatisch geschlossen 
und bei erregtem Zustand pneumatisch geoffnet ist Ge- 
gensinning arbeitet das Magnetventil 64. Gezeichnet ist 
in dieser Fig. 9 eine Reihenschaltung eines Drosselklap- 
penschalters 70 mit einer Parallelschaltung, deren erster 
Zweig eine Reihenschaltung eines drehzahlabhangigen 
Schalters 71 und des Magnetventils 66 aufweist Diese 
gesamte Anordnung liegt zwischen einer Plusleitung 72 
und einer Minusleitung 73. Der Drehzahlschalter ist 
vorzugsweise hysteresebehaftet d. h. er soil oberhalb 
der Abschneidedrehzahl nA geschlossen sein und so lan- 
ge geschlossen bleiben, bis die Drehzahl den Wert fur 
das Wiedereinsetzen, d. h. die Wiedereinsetzdrehzahl 
n W unterschreitet 

Der Schalter 70 stellt einen Drosselklappenschalter 
bekannter Bauart dar, dessen Kontakte geschlossen 
sind, wenn auch die Drosselklappe geschlossen ist Aus- 
gehend von dieser Wirkungsweise der angefuhrten 
Schaltelemente besteht die Funktionsweise der Schal- 
tungsanordnung von Fig. 9 darin, daB das Magnetventil 
64 dann geoffnet ist, wenn die Drosselklappe geschlos- 
sen ist Im Gegensatz dazu tritt fur das Schaltverhalten 
des Magnetventils 66 das Kxiterium einer Drehzahlab- 
hangigkeit hinzu, wobei nach der Wirkungsweise der 
einzelnen Schalter das Magnetventil 66 bei geschlosse- 
ner Drosselklappe und einer Drehzahl oberhalb der Ab- 
schneidedrehzahl nA, bzw. bei abnehmender Drehzahl 
bis zur Wiedereinsetzdrehzahl nW geoffnet ist Aus 
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Fig. 8 gent hervor, da& die Einrichtung fur das Zusatz- 
volumen 61 unabhangig von Drosselklappen- und Dreh- 
zahlsignalen fortlaufend Qber die Drossel 62 mit dem 
Luftansaugrohrgekoppelt ist 

Wahrend die DrosseJ 65 zusammen mit dem Magnet- 5 
ventil 67 nun fur das zeitabhangige Verhalten des Zund- 
winkels nach Fig. 4d zustandig ist, bestimmen die Wir- 
kungen der Drosseln 63 und 65 gemeinsam die Zeitfunk- 
tion nach Fig. 3. 

EineAbwandlungderinFig.8dargestelltenpneuma- 10 
tischen Realisierung der Erfindung kann insbesondere 
darin bestehen, daB die Drossel 63 und das Magnetventil 
64 entfallt Die drosselklappen win kelabhangige und 
drehzahlabhangige Verstellung des Zundzeitpunktes 
bleibt in diesem Fall gewahrleistet 15 

Patentanspruche 

I. Verfahren zur elektrischen Steuerung des Be- 
triebsverhaltens einer Brennkraftmaschine mit 2 o 
Fremdziindung im und nach dem Schubbetrieb, 
wobei die Kraftstoffzufuhr wahrend dieses Schub- 
betriebes abstellbar ist und eine Zundverstellung 
vorgenommen wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
zu Beginn bzw. ab einem vorgebbaren Zeitpunkt 2 5 
nach Beginn des Schubbetriebes der Zundzeit- 
punkt in wahlbarer Funktion in Richtung Spat ver- 
stellt und nach Beginn des Schubbetriebes die 
Kraftstoffzufuhr noch fur eine bestimmbare Zeit- 
dauer aufrechterhalten wird und der Zundzeit- 30 
punkt auf ein Auslosesignal hin von Spat nach 
wahlbarer Funktion zum Erreichen eines weichen 
Uberganges wieder auf den normalen Ziindzeit- 
punkt zuruckgefuhrt wird, das Auslosesignal durch 
das Ende des Schubbetriebes und/oder das Ende 35 
der Absperrung der Kraftstoffzufuhr zur Brenn- 
kraftmaschine durch ein Signal von einem Geber 
fur den Drosselklappenoffnungswinkel und/oder 
durch eine wahlbare Drehzahl bestimmt wird und 
anschlieBend die Spatverstellung des Zundzeit- 40 
punktes verringert wird. und daB gegen Ende des 
Schubbetriebes die der Brennkraftmaschine zuge- 
fiihrte Kraftstoffmenge vorubergehend erhoht 
wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Rucknahme der Spatverstellung 
des Zundzeitpunktes abhangig ist von wenigstens 
einer der GroBen Drehzahl, Druck im Luftansaug- 
rohr oder Luftdurchsatz im Ansaugrohr. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die Riicknahme der 
Spatverstellung des Zundzeitpunktes insbesondere 
linear fiber der Zeit erfolgt 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rucknahme der 55 
Spatverstellung des Zundzeitpunktes insbesondere 
linear in einem vorgebbaren Zeitintervall erfolgt. 

5. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 4, mit Gebern fur 
Signale wenigstens der Last und der Drehzahl der 6 o 
Brennkraftmaschine sowie einer von diesen Signa- 
len beaufschlagien Stufe zur Ziindzeitpunkt-Be- 
stimmung und einer Einrichtung zum Festlegen der 
der Brennkraftmaschine zuzufuhrenden Kraftstoff- 
menge, dadurch gekennzeichnet, daB eine mit ins- 65 
besondere den Gebern fur die Drehzahl (12) und 
die Last verbundene Schuberkennungsstufe (25) 
vorgesehen ist, die mit einer Ziindzeitpunkt-Ver- 
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stellsteuerstufe (22) sowie einer in der Wirkung 
verzogerbaren Abschneidevorrichtung (31) fur die 
Kraftstoffzufuhr gekoppelt ist, die Schuberken- 
nungsstufe (25) wenigstens einen Schwellwert- 
schalter (35) fur das Drehzahlsignal sowie ein Ver- 
knupfungsglied fur das Ausgangssignal des 
Schwellwertschalters (35) und Signale von insbe- 
sondere dem Drosselklappendffnungswinkelgeber 
(13) enthalt, und eine Anreicherungsstufe zum Fest- 
legen das der Brennkraftmaschine zuzufuhrenden. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zundzeitpunkt-Verstellsteuerstu- 
fe (22) ein Zeitglied (mit einem Verstarker 40) ent- 
halt, das wenigstens von einem der Signale fur 
Drehzahl, Schub und Drosselklappenoffnungswin- 
kel beeinfluBbar ist 

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abschneidevorrichtung (31) durch 
eine Impulsaustaststufe, vorzugsweise mit Verzo- 
gerungsglied, gebildet wird. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zundzeitpunkt- 
Verstellsteuerstufe (22) durch ein elektropneumati- 
sches System gebildet wird, welches wenigstens ei- 
ne Einrichtung fur ein Zusatzvolumen (61) bzw. ei- 
nen Speicher aufweist, vorzugsweise mit Stellen 
wenigstens vor und/oder nach der Drosselklappe 
sowie mit einer die zusatzliche Zundverstellung be- 
wirkenden Unterdruckverstelldose fur den Zund- 
zeitpunkt verbunden ist 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zusatzspeicher (61) vorzugsweise 
iiber eine Drossel (65) sowie ein Magnetventil (66), 
welches insbesondere im Schubbetrieb offnet, mit 
dem Saugverteiler (55) verbunden ist 

10. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zusatzspeicher (61) iiber eine 
Drossel (62) und/oder eine Reihenschaltung aus ei- 
ner Drossel (63) und einem Magnetventil mit einer 
Stelle verbunden ist, an der insbesondere Atmo- 
spharendruck herrscht 

1 1. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet daB der Magnetwicklung 
des Magnetventils (66) ein drehzahlabhangiger 
Schalter (71) sowie ein Schalter (70), dessen Schalt- 
zustand von Drosselklappenoffnungswinkel ab- 
hangt in Reihe liegt 

12. Einrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Reihenschaltung des drehzahlab- 
hangigen Schalters (71) und der Magnetwicklung 
des Magnetventils (66) eine Magnetwicklung eines 
weiteren Magnetventils (64) parallel liegt. 

13. Einrichtung nach einem der Anspruche 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet daB die Wirkung der 
pneumatischen Drosseln (62, 63, 65) durch impuls- 
weise betriebene Magnetventile realisierbar ist. 

14. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Einrichtung zum Festlegen der 
der Brennkraftmaschine zuzufuhrenden Kraftstoff- 
menge eine Stufe zur Impulsverlangerung (Anrei- 
cherungsstufe (33)) mit umfaflt 
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